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• Objetivos de Aprendizagem 

-Compreender e diferenciar os conceitos de energia, temperatura, calor 
equilíbrio térmico, sistema, fronteira e vizinhança; 

- Compreender o estudo da energia envolvida numa transformação 
química, enfocando os tipos de reações e absorções e liberação de energia; 

-Permitir através da análise de termoquímica das reações, comparar o 
poder calorífico de diversos combustíveis e determinar o mais eficiente e o 
mais proveitoso na relação custo/ benefício observando e analisando fatos e 
situações do ponto de vista ambiental, de modo crítico, para garantir um meio 
ambiente saudável e a boa qualidade de vida, a fim de adotar posturas na 
escola e em sua comunidade que os levem a interações construtivas, justas e 
ambientalmente sustentáveis. 










O que essas imagens representam para você? 


1 ° Momento: LEVANTAMENTO DOS CONHECIMENTOS 
PRÉVIOS 



1° Momento: Levantamento dos conhecimentos 



prévios 

Nesse primeiro momento da aula o Professor irá fazer levantamento do 
que as imagens representam para os alunos. 

Pergunta inicial: O que essas imagens representam para vocês? Existe 
alguma relação delas com o conteúdo que iremos começar a estudar? 

















IMAGEM 1: A DESCOBERTA DO FOGO: 


A evolução da espécie humana está muito ligada ao uso da energia. O 
fogo permitiu que nossos ancestrais pudessem cozinhar os alimentos, 
facilitando a ingestão e a digestão. Isto levou a uma mudança na dieta, 
que passou a incluir a carne como um alimento diário. A maior ingestão 
de carne permitiu o melhor desenvolvimento do cérebro, já que esse 
alimento é rico em proteínas que são essenciais aos processos celulares. 
Dessa forma, o macaco primitivo foi evoluindo, incorporando a arte e as 
ciências a sua vida. Isto também só foi possível graças à luz gerada por 
tochas e fogueiras, que permitiram a iluminação das cavernas para que o 
artista primitivo pudesse retratar o seu mundo na forma de pinturas 
rupestres. 

IMAGEM 2: LIBERAÇÃO DE GASES POLUENTES NA ATMOSFERA PELOS 

AUTOMÓVEIS: 

Exemplo de combustão incompleta é o carro mal regulado. A fumaça 
preta que sai de um automóvel desregulado nada mais é do que a fuligem 
resultante da combustão incompleta. A emissão de fuligem na atmosfera 
é uma das grandes causas responsáveis pelos danos ambientais e 
problemas respiratórios enfrentados nos grandes centros urbanos. 

IMAGEM 3: QUEIMA DO GÁS DE COZINHA: 

COMBUSTÃO COMPLETA: QUEIMA DO BUTANO DO GÁS DE COZINHA E 
A ÁGUA FERVENDO. 

C 4 Hl 0 (g) + 13/2 0 2 (g) -—> 4 C0 2 (g) + 5 H 2 0 (g) AH < 0 

Nesta equação o símbolo AH representa a variação de entalpia . A entalpia 
é uma grandeza de extrema importância para a Química. Como veremos 
neste capítulo, quando a variação de entalpia de uma reação é menor do 
que zero há liberação de energia; quando essa variação é maior do que 
zero há absorção de energia. 

IMAGEM 4: A VELA QUEIMANDO 

Durante a queima da vela a reação não é completa, pois há formação de 
FULIGEM, constituída apenas por átomos de carbono. O ar é uma mistura 
gasosa que possui cerca de 20% de oxigênio, a disponibilidade imediata 
de moléculas é insuficiente para realizar a combustão completa dos 
alcanos da parafina da vela, o que leva a uma combustão incompleta da 
parafina. Na combustão incompleta produz-se água (H 2 0) e parte dos 
átomos de carbono (CO) ou simplesmente carbono (C), também chamado 
de FULIGEM. 







IMAGEM 5: DEGELO DAS CALOTAS POLARES 


O degelo das calotas polares é um problema grave, que está tomando 
proporções mais do que alarmantes. Uma das principais preocupações 
dos ambientalistas é o gás metano, cerca de vinte vezes mais potente que 
o dióxido de carbono. Cientistas chegaram a conclusão de que as 
geleiras servem como depósito do gás, e conforme vão desaparecendo, 
mais acelerado se torna o processo de aquecimento global. A liberação 
do metano é tão grande que o gás mal se mistura com a água, e, depois 
de formar bolhas na superfície, é liberado quase instantaneamente pela 
atmosfera. Estudos realizados na região indicam que a temperatura está 
subindo e já acumula um acréscimo de 4° graus Celsius nos últimos anos. 
O efeito estufa tem provocado esse derretimento, logo o aluno poderia 
classificar esse acontecimento como um processo endotérmico. 


IMAGEM 6: OS ALIMENTOS 


Ao se referir ao termo caloria, o indivíduo está fazendo alusão ao valor 
energético de um alimento específico. As calorias são a energia contida 
nos alimentos, portanto, indispensáveis para a manutenção da vida do 
ser humano, sendo usadas para funções como a digestão, respiração, 
força, etc. Pode caracterizar a imagem apresentada como um processo 
endotérmico, já que os alimentos fornecem energia necessária para 
manter a vida e toda a atividade de nosso corpo. Se tratando da digestão 
dos alimentos, os alunos poderiam caracterizar como um processo 
exotérmico já que é gasto energia no processo. 


IMAGEM 7: PROCESSO DE FOTOSSÍNTESE 

A fotossíntese, processo de alimentação dos vegetais, descreve a 
seguinte reação: 

6 CO 2 (g) + 6 H 2 O (I) C 6 H 12 O 6 (aq) + 6 O 2 (g) 

Trata-se de um processo ENDOTÉRMICO 

IMAGEM 8 e 9: TEMPERATURA DE 40° C e TEMPERATURA DE 8°C 

Os termos quente, frio e calor têm diferentes significados na ciência e em 
nosso dia a dia. Quente pode significar “ em temperatura mais elevada” ( 
o ferro está quente), “que transmite calor” (sol quente) ou “ que tem 
propriedade de conservar energia” (tecido quente). Frio, da mesma forma, 
pode significar “em temperatura mais baixa” ou “que tem a propriedade 
de não conservar calor”. Já calor pode significar” qualidade do que é 
quente” ( O calor do Sol, o calor da lareira) ou “ sensação que se 
experimenta em ambiente aquecido”. 






Logo , calor é definido como transferência de energia térmica entre 
corpos de temperaturas diferentes. Assim, podemos dizer que em uma 
noite fria a nossa mão, por exemplo está mais quente do que o metal e a 
madeira, e que esses objetos estão á mesma temperatura. 

2° MOMENTO; LEITURA DE UM TEXTO 

DEPOIS DESSA DISCUSSÃO APRESENTAR UM TEXTO INTRODUTÓRIO 
QUE FOI EXTRAÍDO DA APOSTILA DO ANO INTERNACIONAL DA 
QUÍMICA : QUÍMICA E ENERGIA 

Disponível 

em: http://www.quimica.seed.pr.qov.br/arquivos/File/AIQ 2011/quimica en 

erqia.pdf Acesso em: 10 de Janeiro de 2014. 

Esse texto ajudará o aluno a começar a construir as primeiras idéias 
sobre o que trata o estudo da TERMOQUÍMICA. 

FORMAR GRUPOS DE 5 PESSOAS PARA A LEITURA. 

EM SEGUIDA ABRIR PARA A DISCUSSÃO. 

ATIVIDADE: 

APÓS A SOCIALIZAÇÃO PEDIR QUE OS ALUNOS CONSTRUAM UM 
MAPA CONCEITUAL COM BASE NO QUE FOI VISTO NESSA PRIMEIRA 
PARTE (LEITURA DE IMAGENS E DO TEXTO) 

P.s: Esse Mapa será importante para que possamos identificar as 
primeiras concepções que os alunos têm sobre os primeiros conceitos 
discutidos á respeito do conteúdo e no final da Unidade solicitar 
novamente a elaboração de um novo MAPA afim de comparar a evolução 
conceituai dos sujeitos. 

TEXTO DE APOIO: QUÍMICA E ENERGIA 







A palavra energia tem origem no idioma grego -Epyciç (ergos) e 
significa ‘‘trabalho 1 '. Ou seja r a energia está relacionada ã realização de ações 
no sentido o mais amplo possível: de mover objetos à quebra ou formação de 
ligações químicas. 

A Química é o ramo da ciência dedicado à OBSERVAÇÃO, 
T RA MSFOR MAÇÃO e CONSTRUÇÃO. O trabalho do Químico inclui a 
observação e/ou determinação de estrutura ou composição de espécies 
químicas presentes nos seres vivos, no ambiente ou nos materiais, bem 
como a transformação e a construção de novas moléculas. A Química 
envolve entender como a estrutura das substâncias está relacionada com as 
suas propriedades; como as reações químicas ocorrem' que átomos se 
H movem”, quando e para onde; como a energia é utilizada para promover 
transformações; e como substâncias catalisam reações. Em resumo, todas as 
atividades químicas envolvem energia! 

No sentido amplo, dentre os grandes desafios atuais e futuros da 
humanidade, a energia e o ambiente ocupam posições de destaque. As 
questões energética e ambiental são os maiores desafios da humanidade 
nesta primeira metade do século XXI. 0 crescimento atual da demanda 
energética é significativo e não poderá ser suprido apenas pelas atuais fontes, 
em especial os combustíveis fósseis (oleo, carvão e gás natural) que 


representam mais de 75% da matriz energética mundial. A queima de 
petróleo, carvão e gás natural tem contribuído forte mente para o crescimento 
das concentrações de dióxido de carbono na atmosfera, refletindo de forma 
danosa no clima global do planeta, üu seja, muitos dos problemas ambientais 
dependem diretamente da forma como a energia é produzida e usada. 

Nos próximos 50 anos, as necessidades de demanda de energia 
atingirão cerca de 30 a 60 TW e a sustentabilidade ambiental requer que as 
fontes sejam limpas e de baixo custo. No caso das economias emergentes, 
como Brasil, índia e China, a demanda de energia está aumentando tão 
rapidamente que pode dobrar nos primeiros vinte anos deste século. Isto 
coloca a questão energética e ambiental como uma questão global, cujos 
principais desafios incluem produzir, estocar e transportar combustíveis 
derivados de biomassa (e.g. etanol, biodiesel, biogãs), hidrogênio e metanol, 
de forma sustentável, bem como captar, estocar e transportar energia solar. 



1 


Introdução 

A energia e a mola propulsora do Universo. Sem ela não existiriam 
estrelas, planetas, vida e civilizações. Vivemos num mundo dinâmico, onde a 
energia está sendo sempre transformada. Aliás, esta e uma das leis 
fundamentais do Universo: a energia não pode ser criada nem destruída, apenas 
transformada. Assim, a energia do Sol, que chega a nós todos os dias, é produto 
da transformação da energia contida no núcleo dos átomos em lluz e calor, 
seguindo a famosa fórmula de E instein, onde E = mc 2 Ou seja, a energia e igual à 
massa multiplicada pelo quadrado da velocidade da luz (Figura 1). 



Figura 1- Einstein e a equivalência de energia e massa. 


A energia elétrica utilizada para ligar o computador ou ver televisão 
pode vir da. transformação da energia potencial de uma queda d K água ou 
mesmo de urina reação química. quando utilizamos, pilhas e baterias. A 
respiração dos seres vtvos nada mais ê que o transporte de oxigênio para as 
células, o qual ê utilizado na gueima de açúcares para geração de energia 
para o corpo. Esse processo é. lundamen tal mente, o mesmo que ocorre nos 
motores dos automóveis. A gasolina reage com o oxigênio do ar dentro do 
motor dos veículos, formando gás carbônico e água como produtos, e 
liberando uma grande quantidade de energia gue propulsiona o veículo. Esse 
processo se chama combustão e converte a energia química, contida nas 
ligações que os átomos fazem na molécula, em calor e luz. 

O conceito de energia transcende a Física, permeando pela Química e 
pela iBiologia. Os processos químicos, em muitos casos, são utilizados para a 
geração de energia. Assim como a vida. gue nada mais é do que uma 
diversidade de reações ocorrendo de forma sistemática e organizada no 
interior das células, utilizando e gerando energia. 

A evolução da espécie humana está muito ligada ao uso da energia. O 
fogo permitiu gue nossos ancestrais pudessem cozinhar os alimentos, 
facilitando a ingestão e a digestão. Isto levou a uma mudança na dieta, gue 
passou a incluir a carne como um alimento diário. A maior ingestão de carne 
permrtiu o melhor desenvolvimento do cérebro, já gue esse alimentb é rico 
em proteínas essenciais para bs processos celulares. Dessa forma, o macaco 
primitivo foi evoluindo, incorporando a arte e as ciências a sua vida. Isto 



também só foi passível graças à luz gerada pui Luchas e togue uras. que 
permitiram a iluminação das cavernas para que o artista primitivo pudesse 
retratar o seu mundo na forma de pinturas rupestres. 

0 homem aluai é um grande consumidor de energia. Hoje, a energia 
não é utilizada apenas para salislazer as necessidades vitais do ser humano, 
mas também para propioiar-lbe conforto. As grandes cidades se valem de 
sistemas de transportes hem organizados e integrados. Os automóveis, trens 
e ómbus utilizam grandes quantidades de energia para se moverem e levarem 
o ser humano ao seu destino. A energia elétrica é essencial para o 
funcionamento de máquinas e aparelhos utilizados no dia a dia da sociedade. 
Sem ela. não seria possível utilizarmos o computador e termos acesso, 
através da internet, a uma Infinidade de informares úteis para nossa vida e 
conhecimento. 
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Energia e reações químicas 


Há uma lei lundamental do universo, a lei da conservação de energia, 
que diz que a energia não pode ser criada nem destruída, apenas 
transformada. Isto quer dizer que, quando nqs divertimos andando de 
montanha russa, transformamos a energia potencial adquirida pelo carrinho 
ao ser colocado no ponto mais alio do brinquedo, em energia cinética (Figura 
1 ). Essa. por sua vez, é responsável pelo ganho de velocidade que descarrega 
tanta adrenalina e emoção ao longo das curvas e descidas da monlanha 
russa. 

Quando utilizamos um aparelho elétrico, como a torradeira, a 
televisão, ou mesmo o computador, estamos transformando a energia 
potencial acumulada na queda d'água de uma usina hidrelétrica em energia 
elétrica, que é transportada até hás através de fios e condutores. Do mesmo 
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modo. quando utilizamos a torradeira para fazer uma torrada, estamos 
transformando a energia elétnca da tomada em calor, que esquenta o páo até 
o ponto desejado para obter uma torrada crocante. Esses exemplos mostram 
como diferentes tipos de energia, potencial, cinética, elétrica, calorífica, 
dentre outras, podem ser transformadas. 



Figura 2* Montanha russa, transformando energia potencial em cinética. 




D li mesma medo. quandti utilizamos um aparelha de MP3. estamos 
transformando a energia química contida na pilha em energia elétrica, que faz 
funcionar os circuitos e os demais componentes eletrônicos do sistema. Um 
veículo movido a gasolina, álcool ou diesel transforma a energia química, 
contida nas moléculas desses combustíveis, em calor e energia mecânica, 
responsáveis pela movimentação do automóvel Portanto, a geração de 
energia a partir de compostos químicos é de extrema importância para a 
sociedade moderna. Sem os combustíveis não poderíamos nos locomover 
com eficiência e rapidez; sem as pilhas e baterias, muito das facilidades e 
conforto da vida moderna, como aparelhos de MP3 e telefone celular, não 
estariam disponíveis. 

Mas como e por que a energia química e convertida em outras formas 
de energia? 

Compostos químicos são formados por átomos que se ligam uns aos 
outros, é o que cltamamos de ligação química. De modo bem simples, 
podemos entender uma reação química como a quebra das ligações entre os 
átomos dos reagentes e a formação de novas ligações químicas nos átomos 
que compõem os produtos. Por exemplo, o gás natural utilizado nas 
indústrias, residências e automóveis é composto basicamente de metano, 
uma molécula formada por um átomo de carbono e quatro átomos de 
hidrogênio. No metano, o átomo de carbono realiza quatro ligações, uma com 
cada átomo de hidrogênio. Ao queimá-lo, ocorre uma reação chamada de 
combustão. Ou seja, o metano reage com a molécula de oxigênio (0.) do ar 



para produzir dióxido da carbono üu yás carbônico (CO,) e vapor d'água 
(Figura 3). 


CH 1(1 *2 0^-* C0 2||l 4 2 HjO,,, + CALOR 
figura 3- Reação de combustão do gás natural. 


Do ponto de vista químico, a combustão do metano envolve a 
quebra de várias ligações, como as do carbono e do hidrogênio e das 
ligações na molécula de oxigênio. Formam-se. em seguida, ligações 
entre o carbono e o oxigênio na molécula de CO r e ligações entre 
hidrogênio e oxigênio, gerando a água. 

Acontece que a energia contida numa ligação química depende, 
sobretudo, do tipo de átomos envolvidos. Ou seja. as ligações químicas entre 
os átomos possuem energias dilerentese, dessa forma, reagentes e produtos 
váo estar em patamares de energia distintos, sendo a dilerença nesse caso 
transformada em calor, que usamos para cozinhar, aquecer um ambiente ou 
mesmo movimentar o automóvel, quando queimamos o gás natural. 

Sabemos que a energia não pode ser criada ou destruída, apenas 
transformada. Façamos um paralelo entre uma viagem de automóvel numa 
estrada montanhosa com o caminho de uma reação química, dos reagentes 
até os produtos. 



A Figura 4 mostra que o carro parte de um ponto mais alto da estrada 
(A] e chega até um ponto de menor altitude (B). Em toso, se estivesse mus em 
uma estrada rota. sem curvas, poderíamos deixar o sarro descer livremente, 
puis a energia potencial acumulada seria transformada em energia cinética, 
fazendo o carro chegar ao seu destino. Da mesma forma, numa reação 
química onde a energia dos reagentes é maior (ponto A| que a energia dos 
produtos (ponto B), a diferença pode aparecer na forma de calor. É o que 
chamamos de reação exotérmica. 

Ao contrário, se tivéssemos uma situação como a mostrada na Figura 
5. onde o ponto de partida (C) está mais baixo que o ponto de chegada (D] do 
carro, precisaríamos acelerar bastante o veículo para transformar energia 
cinética, que dá velocidade ao carro, em energia potencial, de forma a vencer 
a diferença em altitude. O mesmo se aplicaria a uma reação química. Se os 
reagentes possuem energia menor (C) que os produtos (D), precisaríamos 
fornecer calor para vencer essa diferença. É o que chamamos de reação 
endotérmica. É importante entender que a energia química a que estamos nos 
referindo nesses exemplos está associada, fundamenfalmente, á energia das 
ligaçdes químicas que estão sendo quebradas e formadas. O estudo do fluxo 
de calor que podemos ter numa reação química é chamado de termodinâmica 
e é importante para entender porque elas ocorrem. 




Figura 4- Representação de uma reãÇáo exütêrmica (energia polencial 
transi o rrn ada em energia cinética ou liberação de calor). 



Figura 5- Representação de uma reação endolérmica (energia emética 
trarislormada em energia potencial, ou forneci me nlo de calor). 


D fato de sabor que uma reação é exutérmica (libera calor) náo nos 
dia nada sobre a facilidade ou rapidez com que ela ocorre. Por exemplo, a 
gasolina sá queima no interior do motor porque existe um dispositivo 
elelrônico chamado vela. que solla uma lagulha elétrica no interior do cilindro 




fazenda COm que a combustão aconteça. A yasulma não Queima em ContalO 
direta com o ar na temperatura ambiente au na ausência de uma lagulha ou 
faísca elétrica. Ista porque a caminhe de uma reação entre reagentes e 
produtos pode ser muito mais complexo. 

A Figura 6 mostra uma situação em que o carro precisa ir de um 
ponta mais alto (E) até um ponta mais baixa (G). Se tomarmos somente os 
pontas de partida e chegada poderíamos imaginar que a perda de energia 
potencial se na compensada pelo ganho em energia cinética e náa seria 
necessário nenhum gasto de energia adicional. Entretanto, entre a partida e a 
chegada Itá a ponta (F), que se situa numa altura maior que a do ponto de 
partida (E). Consequentemente, não seria passível ultrapassar esse ponta a 
partir do ponto (E} sem que alguma energia adicional tosse transferida para o 
veicula. Ou seia. para que passamos chegar de (El até (G], temas que vencer 
a bâneira imposta pelo ponto F gastando alguma energia. 



ti 

Figura 6- Representação da energia de ativação (F) necessária para que uma 

reação química ocorra. 







Sb fizermos ú rnesrri□ paralelo para uma reação química vemos 
que. apesar da energia dos reagentes (E) ser maior que a dos produtos 
íG). a reação só ocorrerá se conseguirmos ultrapassar o ponto (Q, cuja 
energia á maior que a dos reagentes e produtos. Em termos químicos, a 
barreira de energia que precisa ser vencida pelos reagentes no caminho 
até os produtos se chama energia de ativação, e está relacionada com a 
facilidade ou a velocidade que uma reação ocorre. Em outras palavras, a 
quebra de ligaçâes químicas dos reagentes requer, muitas vezes, a 
introdução de uma quantidade «dra de energia, como uma faísca elétrica 
no caso da queima da gasolina, de forma a iniciar a quebra das ligaçdes 
químicas entre os átomos, levando aos produtos. Vale ressaltar que essa 
energia adicional é devolvida ao sistema, e o calor Final liberado é 1 unção 
apenas das energias de reagentes e produtos. 


P.s: Após a leitura e socialização do texto, pedir para que construam um 
MAPA CONCEITUAL com base no que foi trabalhado até o momento. 

( Nesse momento serão dadas algumas orientações aos estudantes de 
como construir um MAPA CONCEITUAL). 

O Mapa conceituai deverá conter os seguintes conceitos inicialmente 
levantados: 

- Foco de estudo da Termoquímica; 

-Áreas de estudo que podem ser contempladas; 

- Conceito de: energia, calor, combustão completa e incompleta, 
temperatura, processos endotérmicos e exotérmicos, entalpia 

- Aplicação da energia no dia a dia e os tipos de energias renováveis e 
não renováveis. 

Esse MAPA será importante para identificar as primeiras concepções que 
os alunos apresentam sobre o CONTEÚDO. No final da UNIDADE 
DIDÁTICA será solicitado que refaçam o MAPA CONCEITUAL depois de 
de trabalhado toda a UNIDADE. 

Objetivo: Avaliar se houve avanço na aprendizagem comparando os 2 
MAPAS. 


3° MOMENTO: EXPOSIÇÃO DO VÍDEO: 


PROBLEMA AMBIENTAL: GASOLINA OU ÁLCOOL: Quem é mais 
poluente? 

Disponível em: http://www.voutube.com/watch7vsLeaC b-kpls 



3 o Momento: VIDEO 


Gasolina ou Álcool...Quem é mais 
poluente? 



Neste 3° momento será discutido que os carros com tecnologia “flex 
power” possuem 2 tipos de combustível o álcool (de base vegetal) e a 
gasolina (combustível fóssil). As sujeiras geradas no interior dos 
automóveis são provenientes da queima que ocorre no interior dos 
cilindros. Eles acabam deixando resíduos em todo o sistema de injeção. 
Mas a questão colocada é: Se o álcool é considerado um combustível 
“limpo” porque ele polui mais que a gasolina? 

O etanol é mais limpo que a gasolina. Afinal, trata-se de um combustível 
renovável - suas emissões de C0 2 (gás carbônico, que provoca o efeito estufa) 
são reabsorvidos pela cana-de-açúcar plantada. O problema, em parte, está no 
motor flex que equipa a maioria dos carros novos. Ele sai da fábrica melhor 
regulado para a queima da gasolina, já que o mercado internacional não utiliza 
etanol. Resultado: com tanque cheio de álcool e combustão menos eficiente, 
um carro bicombustível acaba lançando no ar mais monóxido de carbono (CO), 
hidrocarbonetos (HC) e água (H 2 0) 

Ainda que o etanol seja uma fonte de energia renovável, ele não parece ser 
garantia de um futuro livre de problemas ambientais e ameaças à saúde. Pelo 
menos é o que sugere um estudo feito por pesquisadores americanos em 
2007. Usando um complexo modelo de computador que levou em conta 














variáveis como temperatura, intensidade da luz solar e índices pluviométricos, 
eles simularam a qualidade do ar em 2020 e descobriram que os níveis de 
ozônio - danoso ao sistema respiratório humano - aumentariam perigosamente 
em certas áreas dos EUA se todos os automóveis fossem movidos a álcool. 

"Embora a queima do etanol reduza as emissões de dois poluentes 
cancerígenos, os níveis de outros gases aumentariam", afirma o cientista Marc 
Jacobson, da Universidade Stanford, um dos responsáveis pelo estudo. 
"Portanto, alguns tipos de câncer teriam a mesma incidência se a poluição 
fosse causada por fumaça de veículos movidos à gasolina." A solução, 
segundo Jacobson, não está no álcool, muito menos na gasolina, mas na 
conversão dos veículos em elétricos. "Isso eliminaria 10 mil mortes anuais por 
poluição do ar." ( fonte: Revista Superinteressante: Novembro de 2009. 
Disponível em: http://super.abril.com.br/cotidiano/carros-alcool-poluem-menos- 
aasolina-620283.shtml ) 

QUESTÕES PARA SEREM SOCIALIZADAS EM GRUPOS DE 5 ALUNOS: 



QUESTÕES PARA DISCUSSÃO 


(DIVIDIR EM GRUPOS) 

■ Quais as informações que o vídeo apresenta? Existe 
alguma relação desse vídeo com o estudo na energia? 



Cite os poluentes presentes na combustão do carro? 


Quais os malefícios que esses gases ocasionam a 
saúde? 











(DIVIDIR EM GRUPOS) 

Que critérios deveríamos adotar na seleção de um combustível? 

Em sua opinião, como os químicos podem contribuir para a 
redução dos efeitos ambientais da queima de combustíveis? 

Relacione medidas que poderiam ser adotadas pela população 
em geral, pelo governo, pelos empresários e pelos institutos de 
pesquisa de ciência e tecnologia para diminuir a poluição 
atmosférica oriunda dos automóveis. 

Do ponto de vista ambiental, qual a vantagem de utilizar o 
álcool como combustível? E porque o vídeo apresenta 
argumentos diferentes? 


4° MOMENTO: O PROCESSO DE ENSINO (APRESENTAÇÃO DOS 

CONCEITOS) 

Os conceitos serão apresentados aos alunos sempre através de 
situações e experimentos, buscando questioná-los e provocando a 
discussão. 



4° Momento: 
Introduzindo conceitos 
( Explanação) 














BLOCO 1: 

•TRABALHAR OS 
SEGUINTES PONTOS: 
TERMOQUÍMICA E 

CALOR 



TERMOQUÍMICA - INTRODUÇÃO 


oquímica é uma das principais áreas da 
por envolver conceitos de 
entre os processos físicos e químicos. 


O estudo da termoquímica está relacionado aos processos de transição 
de energia nas reações químicas, como por exemplo, a queima de 
combustíveis fósseis que se constituem da principal fonte de energia da 
sociedade atual. 













Energia Solar Energia Hídrica 


Equilíbrio Térmico e o princípio zero da 
Termodinâmica 


PENSE: De onde surge a energia da 
combustão? 



BREVE EXPLICAÇÃO AOS ALUNOS: 

Há milênios o fogo é usado tanto para iluminar como para aquecer 
residências e abrigos. Ele é o resultado da reação química entre 
diferentes combustíveis e o gás oxigênio. Muitas pessoas acreditam que 
a combustão é o fogo observado, por exemplo, que foi colocado, na 
queima da madeira em uma fogueira. 

No entanto, cientificamente, a combustão é a reação entre o combustível 
e comburente, o oxigênio. O fogo observado é na verdade o calor liberado 
pela reação. Esse calor liberado pode também ser convertido em outros 
tipos de energia, como ocorre, por exemplo, nas usinas termelétricas. 

A energia liberada durante a combustão está associada á diferença de 
energia entre os produtos e reagentes e é conhecida como energia 
química. Dessa forma, podemos dizer que as transformações químicas 
estão associadas a processos de transformação de energia. Ou seja, ás 
reações químicas estão associadas duas transformações: a 











transformação dos constituintes das substâncias em outras substâncias 
e a liberação ou a absorção de energia. 

Quando ocorre uma combustão, a temperatura na vizinhança aumenta. 
Esse aumento significa que houve uma transferência de energia do 
sistema químico em combustão para o ambiente. Quando há troca de 
energia entre sistemas, acompanhada de variação de temperatura, 
chamamos essa energia de calor ou energia térmica. Assim, podemos 
dizer que na combustão há variação de energia térmica, pois há liberação 
de CALOR. 

O experimento abaixo a fim de discutir com os alunos sobre o conceito de 
calor em sistemas físicos e situações hipotéticas. 


CONCEITO DE CALOR 


É uma forma de energia que se 
transfere de um sistema a outro como 
resultado da diferença de temperatura 
entre eles. 





PENSE: O QUE É CALOR? 


SITUAÇÃO 1: 

Se você colocar uma mão dentro de um 
recipiente com água fria e outra mão em um 
recipiente com água quente, e após uns três 
minutos colocar as duas mãos ao mesmo 
tempo dentro de um recipiente com água na 
temperatura ambiente, qual será a sensação 
térmica que você vai sentir em cada mão? 
Justifique. 


o HIPÓTESE: Haverá troca de energia térmica 
entre os corpos até que se estabeleça um 
equilíbrio térmico. 

o PRINCÍPIO: Quando dois sistemas são 
colocados em contato térmico eles atingem um 
estado de equilíbrio no qual apresentam a 
mesma temperatura. 

oVAMOS PRECISAR: Três recipientes 

transparentes, água quente, água ambiente e 
água gelada. 

















| ATIVIDADE EXPERIMENTAL 



Realizando o experimento 

Observando os sistemas iniciais : 

o Três recipientes enumerados; 

o A cada um deles será adicionada a mesma 
quantidade de água em condições de 
temperaturas diferentes; 

o Descrição das características dos sistemas 
iniciais: 















Testando a hipótese: Haverá troca de 

ENERGIA TÉRMICA ENTRE OS CORPOS ATÉ 
QUE SE ESTABELEÇA UM EQUILÍBRIO 
TÉRMICO. 

o Inicialmente será introduzida água quente ao 
recipiente de número 1; 

o Água na temperatura ambiente no recipiente 2; 

o Água gelada no recipiente 3; 

o Será introduzida uma mão em cada 
recipiente(1 e 3) ao mesmo tempo; 

o Após 3 minutos colocar as duas mãos ao 
mesmo tempo no recipiente de número 2. 








MESMO TEMPO NO RECIPIENTE DE NÚMERO 2 \ 



I Qual a sensação térmica que você está 
sentindo em cada mão? 


< 








O QUE SE RODE CONCLUIR? 


A sua mão que estava mergulhada na 
água quente vai transferir oalor para a água 
que está a uma temperatura menor que ela. 
Essa saída de oalor vai provocar uma 
sensação de frio. Já a mão que estava 
mergulhada na água gelada vai receber calor 
da água que está a uma temperatura maior 
do que a sua mão vai lhe provoca r a 
sensação de que ela está ficando quente. 






CURIOSIDADE 

Muitas pessoas acham que tomar 
bebidas frias em recipientes de alumínio é 
bom porque ficam mais frias. Estão 
enganadas. Embora pareçam mais frios 
quando segurados, estes recipientes têm 
uma desvantagem: a bebida “esquenta” 
mais depressa. 


Será conveniente substituir madeira 

POR METAL NA CONSTRUÇÃO DE CASAS 
EM LOCAIS QUENTES OU FRIOS? 


PENSE E RESPONDA: 
Com base nesta 
curiosidade, explique 
cientificamente o porque 
que a bebida “ esquenta” 
mais depressa. 


Com base na situação 
anterior, observe a 
imagem e responda: 






















BREVE EXPLICAÇÃO 

Os metais são bons condutores de energia. Outros materiais como, 
por exemplo, a madeira e o isopor, não são bons condutores. É graças a 
essa propriedade que podemos entender porque numa noite fria é melhor 
sentar em um banco de madeira do que em um de concreto ou ferro. Nas 
noites frias, os bancos apresentam baixas temperaturas, em equilíbrio 
com o ambiente. 

Quando nos sentamos sobre eles, sendo 36 °C nossa temperatura 
aproximada, cederemos calor para o banco. Como o ferro possui maior 
condutividade térmica, irá trocar calor mais rapidamente, retirando-o de 
nosso corpo. Isso nos causará a sensação térmica de frio. Quanto maior 
o calor específico do material maior a temperatura necessária para 
aquecê-lo. Consequentemente, mais lentamente ele resfriará. 




o O que é calor específico? 

Calor específico de um material ou substância 
é a quantidade de calor necessária para 
variar a sua temperatura de 1g em 1 °C. 

o O que você entende por energia? 

Energia é o que permite a um sistema 
transforma-se ou movimentar-se. 








EXPLICAÇÕES CIENTIFICAS 



O PRINCÍPIO ZERO DA TERMODINÂMICA: 

Quando dois sistemas são colocados em 
contato térmico eles atingem um estado de 
equilíbrio no qual apresentam a mesma 
temperatura. 


o PRINCÍPIO DA CONSERVAÇÃO DA 
ENERGIA: a energia pode ser convertida de 
uma forma em outra, mas não pode ser criada 
nem destruída. Se um sistema não troca 
energia com o meio, sua quantidade de energia 
é constante. 



EXPLICAÇÕES CIENTIFICAS 

O que o princípio zero da 
Termodinâmica prevê? 


✓ 

E a transferência 
térmica entre 
vizinhanças de um 
sistema. 




Sistemas é a porção do Universo 
cujas propriedades estão em 
estudo. 


Vizinhança é a região que 
envolve um sistema 


Fronteira é a região que separa o 
sistema da vizinhança. Pode ser 
isolante ou não. 


















SITUACAO 3 = 


Para evitar o esfriamento do café, é necessário que o 
mesmo seja isolado termicamente. Por quê? 


brem: explicação 


Garrafas térmicas 


Garrafa Térmica 



Tampei nota a garrafa d« 
pncs vas correntes do 
oonveoçAo 


Vácuo: evitam trocas do 



calor por conduçéo 

Parede»* eapelhadas 

evitam tiocaa de enter 
por radiaçAo 



O tipo da fronteira é que determina a 
relação de troca do sistema com a vizinhança. 
Se a fronteira permitir a troca de energia e a 
matéria temos um sistema aberto. Se a 
fronteira não permite a troca com a vizinhança 
nem de energia nem de matéria temos um 
sistema isolado, como por exemplo a garrafa 
térmica. A garrafa térmica possibilita este 
isolamento por causa do dispositivo de vidro 
em seu interior, que dificulta a transferência de 
calor. 













SITUAÇÃO 4; I 

Como ocorre as transferências de energia 
nestes sistemas abaixo? 

O que é um sistema isolado e fechado? 



BREM EXFLICACÀO: 



Para que o café não esfrie, é necessário 
que iéji isolada temlcamíirte, A 
garrafa térmica possibilita esse 
isolamento por causa do dispositivo de 
vidro existente em seu interior, que 
d if icu Ita e transleré nela denlor 


Se a Jbunltíim nãu permite a troca 
de matéria, mas permite a troca 
à calor temos um sistema 
fechado. 



















PENSE: COMO PODEMOS MEDIR A 

QUANTIDADE DE CALOR LIBERADA POR UM 
COMBUSTÍVEL? 


(LEVANTAR AS CONCEPÇÕES DOS ALUNOS À RESPEITO, E EM 
SEGUIDA PROPOR UMA ATIVIDADE EXPERIMENTAL) 

- A QUANTIDADE DE CALOR LIBERADA NA COMBUSTÃO PODE 
SER MEDIDA POR MEIO DA VARIAÇÃO DE TEMPERATURA 
DETERMINADA EM UM EQUIPAMENTO CHAMADO DE 
CALORÍMETRO. É O QUE VEREMOS NO EXPERIMENTO A SEGUIR. 










ATIVIDADE EXPERIMENTAL 1: 
TODOS OS MATERIAIS SE AQUECEM 
DO MESMO MODO? 


Eitraida do ko: Química Cidadã dos autores: Moa Luiz Pereira dos Santos o 
Gerson de Souza 11 .Lao 2010. Editora Nova Geração, Volume2, 




TODOS OS MATERIAIS SE AQUECEM DO MESMO MODO? 

Para estudarmos o comportamento dos materiais em relação à transmissão de calor, usamos i 
equipamento chamado calorímetro. , 

Neste experimento, que pode ser demonstrado pelo professor ou realizado por grupos de alur 
será construído um calorímetro simples, com o qual estudaremos o aquecimento de alguns materiais 


1 estilete 

1 panela para ferver água 
pedaços de metais 

(chumbo, cobre, alumínio etc.) com mesmo 
valor de massa (próximo a 50 g). 

Materiais encontrados em lojas de ferragens. 



Atenção no momento 
de cortar os objetos, 
para não haver erros. 


Material 

• 1 lata de refrigerante vazia 

• 2 porta-latas de isopor 
(usados para latas de refrigerante) 

• 1 termômetro 

• 1 abridor de latas 

• 1 proveta de 100 mL 
(ou vasilha medidora de volume) 

Procedimento 

Parte A - Construção do calorímetro 

1. Com um abridor, retire a parte superior da 
lata (cuidado para não se machucar). 

2. Coloque a lata sem tampa dentro de um 
porta-latas. 

3. Corte o outro porta-latas 3 cm acima do fun¬ 
do. Ele servirá de tampa para colocar sobre 
o primeiro porta-latas, e nele deverá ser fi¬ 
xado o termômetro de forma que a boca da 
lata fique dois centímetros abaixo da boca 
do isopor, conforme mostra a foto. 

4. Importante: antes da leitura de cada medida 
de temperatura, espere por 3 minutos para 
que o termômetro entre em equilíbrio com 
o sistema. 

Parte B - Usando o calorímetro 

1. Com o termômetro, meça a temperatura ambiente (t jmb ) e anote. a 

2. Deixe o calorímetro aberto para que fique em equilíbrio com a temperatura ambiente. /Pv 

3. Ferva meio litro de água em uma panela. 

4. Meça cuidadosamente 100 mL da água fervente e determine sua temperatura (t, ig J. 

5. Meça a temperatura do calorímetro (t, <4 i„ im<nt0 ) e anote-a, coloque a água quente e feche-o com a 
tampa contendo o termômetro. 

6. Espere 5 minutos, meça novamente a temperatura (t 2 e anote-a. 

7. Repita os procedimentos de 2 a 4, colocando um dos metais dentro do calorímetro antes de colocar 
a água e fechar. 

8. Meça a temperatura do calorímetro contendo o metal (t, ak>rlmtn .J e anote-a. Coloque a água, aguar¬ 
de 5 minutos, meça a temperatura novamente (t 2íi4ttmí ) e anote-a. 








, Repita o procedimento anterior com 
exemplificado abaixo, em seu caderno. 


100 g de água 

100 g de água + X g de At 
100 g de água + Y g de Cu 



diferentes metais e anote os dados em uma tabela, conforme 


CONTEÚDO 
DO CALORÍMETRO 


100 g de água+Z g de Pb 


TEMPERATURA 
INICIAL (t 1âg J 


°C 


temperatura 

FINAL (t, caiorímento) 


°c 


TEMPERATURA 
FINAL (^sistema) 


°c 


°c 


cti no de resíduos gerados ______“ ~~ 

Imateriais deste experimento deverão ser guardados para utilização em outras atividades. ^ 

íli se de dados _—--— -——" 

Foi observada a mesma variação de temperatura para os diferentes metais? 

, massa do metal vai alterar o resultado do experimento? Justifique. 


Objetivo do Experimento: 


O objetivo deste experimento foi construir um calorímetro, aparelho que 
mede a quantidade de energia absorvida ou liberada em um processo 
químico ou físico, e comparar a quantidade de calor, representada pela 
letra Q , necessária para o aquecimento de objetos dos diferentes metais 
testados. Quanto maior a quantidade de calor que o material precisar, 
menor será a temperatura final do sistema. 


Discussão Teórica 


• Relembrando os conceitos aplicados à termodinâmica, observe que 
neste calorímetro as transformações (químicas e físicas) que 
ocorrem no seu interior correspondem ao que chamamos de 
sistema; a vizinhança, no caso, é a região da sala de aula em que se 
encontra o calorímetro; a capa de isopor é a fronteira que separa o 
sistema da vizinhança. O calorímetro é um sistema isolado porque 
sua fronteira não permite troca de matéria nem de energia. 

» O princípio do calorímetro para determinação da quantidade de 
energia liberada pelo sistema baseia-se na Primeira Lei da 





































Termodinâmica, segundo a qual a energia pode ser convertida de 
uma forma ou de outra, mas não pode ser criada nem destruída. Se 
um sistema não troca energia ela permanece constante. 
Considerando o universo como um sistema, pode-se afirmar que 
sua energia é constante. Por isso a 1- Lei da Termodinâmica é 
também chamada de princípio da conservação da energia. Uma 
forma resumida de enunciá-la é: 

A ENERGIA INTERNA DE UM SISTEMA ISOLADO É CONSTANTE. 



Unidade de Medida. 


agitador 



A quantidade de 
energia é medida no 
calorimetro e sua 
unidade é a Caloria. 



pato 

para amostra 


—água 

—frasco de aço 
■bomba de aço 


1 caloria (cal) = 
quantidade de calor 
necessária para elevar 
em 1 °C a temperatura 
de 1,0 grama de agua. 


1 cal = 4 ; 18 J 








BLOCO 3: 

-TRABALHAR OS SEGUINTES 

PONTOS: 

CALOR DE REAÇÃO: ENTALPIA 

(PROCESSOS EXOTÉRMICOS E 

ENDOTÉRMICOS) 




| SITUAÇÃO 3: j 


Entalpia 




A foto montra urna reação de combustão que pode 
ser representada pom 

madeira + oxigénio gás carbônico + 

água + calor 

Uma pergunta interessante sobre essa reação é: 

11 De onde vem essa energia ou esse calor? - ". 




















EXPLICACAO TEÓRICA 


Essa energia ê a entalpia, e a representamos per (H), Na prática, conseguimos 
medir a variação de eutalpia (AH), 



Estuda a variação de energia, na forma de calor, envolvidas nas reações 
químicas e nas mudanças de estado físico das substancias, a pressão constante. 

São dois os processos em que bá troca de energia na forma de calor: o 
processo eiotérntico e o entlo térmico. 


PROCESSO EXOTÉRMICO: È aquele que ocorre com liberação de 

energia 

PROCESSO ENDOTÉRMICO: É aquele que ccorre com absorção de 
energia. 


DISCUSSÃO TEÓRICA: 


Exi= A fotossíntese, processo de alimentação dos 
vegetais, descreve a seguinte reação: 


6 CO2 + 6 H2O C^H 12O6 + 6 O2 ah > ^ 


















No cornara de combustão de um motor de 
um corro, o combustível é queimado em 
presença de oxigênio, produzindo C0 2 e 
água, liberando energia mecânica, e o 
restante é perdido na forma de calor. 


C 2 H 6 0 + 3 0 2 -> 2 CO z + 3 H 2 0 ah < 0 












ATIVIDADE EXPERIMENTAL 3 


Experimento 1 -Reações que liberam e absorvem energia 

no dia-a-dia 


Experimento: "Ovos a La Química"- PONTO CIÊNCIA 


A Transformação de energia é muito presente no nosso dia-a-dia. 
Como discutimos anteriormente no vídeo, o movimento de um carro a 
energia envolvida é gerada a partir de combustíveis que são 
queimados no motor. 

Agora vamos analisar a produção de energia em outras situações. 


Material 

500 mLde água (H 2 0); 

500 g de cal virgem (CaO - óxido 
de cálcio); 

1 assadeira; 

1 folha de papel alumínio (60cm); 
1 ovo de galinha cru; 



Figura 1: Aspecto da forminha de papel 
alumínio para Experimento 1 


http://www.pontociencia.ora.br/experime 

ntos- 

interna.php?experimento=630&OVOS+A+L 

A+QUIMICA 


Procedimento Experimental 

I. Coloque todo o óxido de cálcio (CaO) bem distribuído na assadeira; 

II. Dobre a folha de papel alumínio de modo a obter uma forminha (Figura 

1 ). 

III. Despeje a água (H 2 0) devagar sobre o óxido de cálcio (CaO). 

VI. Coloque CUIDADOSAMENTE a forminha sobre a mistura de óxido de 
cálcio (CaO) e água. 

V. Quebre o ovo e coloque dentro da forminha de papel alumínio. 

VI. Aguarde uns minutos e observe o sistema. 





















Questões para discussão 

• Descreva o que você observou ao longo do experimento. 

• Como você pode explicar o fato observado? 

• Considerando os materiais utilizados, indique os reagentes 
envolvidos na ocorrência do fenômeno. 

• O que ocorre entre os reagentes para que seja possível observar o 
fenômeno? 

• Represente a ocorrência da reação entre os reagentes citados por 
meio de uma equação química, sabendo que após a transformação 
teremos como produto hidróxido de cálcio - Ca(OH) 2 . 

• Na sua casa, ao preparar um ovo, em uma frigideira aquecida no 
fogão, você coloca a panela em contato com a chama. A energia 
que é liberada na “boca” do fogão é advinda da queima do gás de 
cozinha (butano C 4 H 10 ). Escreva a equação química que representa 
a queima do gás de cozinha, sabendo que os produtos de uma 
combustão completa são gás carbônico (C0 2 ) e água. 























* Nesse processo de combustão há liberação ou consumo de 
energia? 


Discussão Teórica 


O que acontece? 

Quando o óxido de cálcio entra em contato com a água ele reage 
formando hidróxido de cálcio e liberando muita energia. Observa-se 
também um grande aumento no volume do sólido. 

A energia liberada é resultante da formação de hidróxido de cálcio sólido 
e, ainda, da sua dissolução em água. Ambos os processos são 
exotérmicos: 

CaO( S )+ H 2 0(€)-> Ca(OH) 2 ( S ) AH= -65,16 kJ/mol 
CaO( S )+ H 2 0 (c)--> Ca(OH) 2 (aq ) AH= -81,89 kJ/mol 

O fenômeno envolvido no experimento gerou um aquecimento, que foi útil 
para cozinhar um ovo. Esse aquecimento foi gerado a partir da ocorrência 
de uma reação química entre óxido de cálcio e água, tendo como produto 
o hidróxido de cálcio - Ca(OH) 2 . A transformação ocorrida pode ser 
representada pela equação a seguir: 

CaO (s)+ H 2 0 (I) Ca(OH) 2 (aq ) 

Nas questões de discussão, você foi orientado a pensar na queima 
do gás (combustão) que ocorre no fogão da sua casa, que também libera 
energia e pode ser representada pela equação a seguir: 

C 4 H 10 (g)+ 13/ 2 0 2 (g) -*4 C0 2 (g) + 5 H 2 0 (I) AH < 0 

Com isso, é possível concluir que existem reações químicas, entre elas a 
combustão, que liberam energia que pode ser útil para nossa vida, como 
acontece no fogão da nossa casa ou no motor dos carros. 







Experimento 2 - Observando o comportamento das 
reações endotérmicas e exotérmicas 


A energia envolvida na transformação é analisada pela observação do 
estado inicial e do estado final do processo, e relacionada com a 
variação de temperatura do conjunto. Ao favorecer o contato entre 
duas substâncias, ocorre uma variação da temperatura do sistema, 
como um todo, a qual é utilizada para analisarmos a perda ou o ganho 
de energia na transformação em estudo. Agora vamos investigar a 
absorção e a liberação de energia em diferentes transformações 
utilizando reagentes iguais para as duas situações diferentes. 


Experimento: "Quebra-Cabeça Termoquímico" 
Material 

100 g de água líquidaa Os C; 

200 mL de ácido sulfúrico (H 2 S0 4 ) 9 mol/L; 
Béquer de 500 mL; 

2 copos de isopor grandes; 

100 g de geloa Os C; 

2 termômetros. 



Procedimentos 

I. Coloque o gelo dentro de um copo de isopor e a água líquida dentro de 
outro copo; 

II. Confira as temperaturas utilizando termômetros. 

III. Coloque cuidadosamente 100 mL de ácido sulfúrico no copo contendo 
gelo e 100 mL no copo contendo água líquida. 

IV. Observe a variação de temperatura 
DISPONÍVEL EM: 

http://www.pontociencia.orq.br/experimentos- 

interna.php?experimento=582&QUEBRACABECAS+TERMOQUIMICO 














Questões para discussão: 

1. Descreva o que você observou em cada um dos copos de isopor do 
experimento antes e depois da adição do ácido sulfúrico. 

2. Descreva qual é o sistema obtido após a adição de ácido sulfúrico à 
água líquida e ao gelo. 

3. Na adição de ácido à água líquida, você pode observar que ocorreu o 
aumento de temperatura. Considerando os aspectos energéticos, que tipo 
de transformação foi observada? 

4. Na adição de ácido ao gelo você pode observar que ocorreu uma 
diminuição de temperatura. Considerando aspectos energéticos, que tipo 
de transformação foi observada? 


5. Represente a fusão do gelo por meio de uma equação química 
utilizando os símbolos abaixo: 


h 2 0 (I) 


H 2 0 (s) 


energia 


J V_ J V_ y \_ ) v_^ 




6. Pensando na energia envolvida no processo de fusão do gelo, descrita 
na questão anterior, explique o fenômeno que deve ter ocorrido no copo 
de isopor contendo inicialmente apenas gelo. 












7. Em um sistema químico, a energia total é chamada entalpia, 
representada por H, e quando falamos de energia presente nos produtos 
e energia presente nos reagentes chamamos respectivamente de Entalpia 
dos produtos e Entalpia dos reagentes. 


A + B 

J- 

— 

O 

f 

+ 

^ □ 

V 

Reagentes 


V 

Produtos 


Para discutirmos a energia envolvida em uma reação, analisamos a 
variação de entalpia, AH, que é a diferença entre a entalpia dos produtos e 
a entalpia dos reagentes. (AH Hprodutos ■ H Reagentes)- 

a) Represente a dissolução do ácido H 2 S0 4 quando colocado em contato 
com a água líquida, H 2 0(l). 

b) Na dissolução do ácido em água, a entalpia dos produtos é maior, 
menor ou igual à entalpia dos reagentes? 

c) Discuta se o AH será positivo ou negativo. 


DISCUSSÃO TEÓRICA 


É comum pensar que, em uma transformação entre duas 
determinadas substâncias, o sistema sempre apresentará o mesmo 
comportamento energético. É possível complementar esse pensamento 
ao investigar as ocorrências do experimento “Quebra-Cabeça 
Termoquímico”. 

Quando se mistura o ácido sulfúrico e a água líquida a temperatura 
do sistema aumenta e quando a adição do ácido é feita ao gelo a 
temperatura do sistema diminui. Essa ocorrência parece contrariar a ideia 
de que duas substâncias sempre se comportam da mesma maneira 
quando colocadas em contato. Neste caso, entretanto, com uma análise 
mais minuciosa é possível chegar a uma explicação mais elaborada. 

No recipiente em que o ácido é colocado em contato com a água 
líquida ocorre o aumento da temperatura da vizinhança, o que nos leva a 
concluir que a transformação é exotérmica. Já no recipiente em que o 
ácido é colocado em contato com o gelo, água no estado sólido, ocorre 
uma diminuição da temperatura. Isso nos evidencia que esta 
transformação é endotérmica. Como as substâncias envolvidas são as 









mesmas, é interessante perguntar sobre o motivo das diferenças 
observadas. 


Para discutir as transformações ocorridas em um sistema é necessário 
observar seus estados inicial e final. Nas duas situações propostas no 
experimento, o sistema final - obtido após a adição de ácido sulfúrico - é 
o mesmo, uma solução aquosa de ácido sulfúrico. Então, nos dois 
recipientes ocorre a dissolução do ácido, representada pela equação a 
seguir. 


H 2 S0 4 (l) + 2 H 2 0(l) ->2 H 3 0 + (aq) + S0 4 2 '(aq) 


A dissolução do ácido em água é um processo que libera energia. 
Por que a dissolução do ácido na água sólida acarreta uma diminuição de 
temperatura evidenciando que o processo é endotérmico? 

No recipiente com gelo, ocorre também o processo de fusão da 
água que é um processo endotérmico. Nesse processo, o gelo absorve 
energia para mudar para o estado líquido. 

H 2 0 (s) + energia -> H 2 0 (I) 

Quando o ácido sulfúrico entra em contato com o gelo, as moléculas de 
água da superfície formam interações com as moléculas do ácido. Essas 
interações permitem que os dois processos, dissolução do ácido e fusão 
do gelo, ocorram simultaneamente. Porém, a energia necessária para a 
fusão é maior que a energia liberada pela dissolução do ácido. Por isso, 
globalmente, o processo de dissolução do ácido sulfúrico no gelo é 
endotérmico. Em um sistema químico, a transição de energia que ocorre 
em um sistema á pressão constante é chamado de entalpia, representada 
por H,. 


A + B - C + D 




Produtos 


Para verificar a energia envolvida em uma reação, analisa-se a variação 
de entalpia, AH, que é a diferença entre a entalpia dos produtos e a 
entalpia dos reagentes. 



Em um processo exotérmico, a Entalpia dos reagentes é maior que a 
Entalpia dos produtos, logo a diferença H Pr0 dutos - H Rea gentes será negativa. 



Já em um processo endotérmico, a Entalpia dos reagentes é menor que a 
Entalpia dos produtos, logo a diferença H Pr0 dutos - H Re agentes será positiva. 

AH < 0 Processos Exotérmicos 

AH > 0 Processos Endotérmicos 


Outra forma de analisar a variação de entalpia é a partir da utilização de 
um sistema de eixos coordenados relacionando valores de entalpia em 
função do caminho da reação. 


Reação Exotérmica 


H 


Reagentes 


} 


AH 

Produtos 


□ êtjê!rp.ch.imêrrt□ da reação 


H 


Reação Endotérmica 
Produtos 


Reasentes 




-► 

□ es e rv-.c l-.i me rrt □ da reação 


AH < 0 


AH >0 


Como no exemplo do experimento o produto obtido é o mesmo, a 
representação das energias dos sistemas inicial e final deve levar em 
consideração os dois processos, o endotérmico e o exotérmico. 


água líquida + 
ác. sulfúríco 


gelo + 
áo. sulfúrioo 


X solução aquosa 
T de ácido sulfúrico 


Desenvolvimento d3 reaçao 


De forma geral, é possível verificar que o sistema com gelo e ácido 
sulfúrico, apresentou AH positivo pelo fato da fusão do gelo ser 
endotérmica e mais expressiva em relação à dissolução do ácido que é 
exotérmica. 

















5 o Momento: 

Laboratório de 
Informática: 
Trabalhando com a 
FLEX QUEST: 
ENERGIA E O MEIO 
AMBIENTE. 


Essa FLEX QUEST irá trabalhar a relação que existe entre a Energia e o 
Meio Ambiente, já que parte da energia utilizada pelas sociedades 
modernas é obtida por meio da queima de combustíveis fósseis. No 
entanto, isso tem provocado graves problemas ambientais, dentre os 
quais o aquecimento global. 

Após o estudo da FLEX QUEST, espera-se que o aluno tenha: 

* Compreendido os malefícios da poluição do ar; 

* Os benefícios da redução do enxofre nos combustíveis; 

* Compreendido as vantagens e desvantagens das fontes de energia 
renováveis e não renováveis; 

Os alunos serão avaliados pelas tarefas 1, 2 e 3 que se encontram na 
FLEXQUEST. 

(A FLEXQUEST encontra-se em PDF que segue em anexo). 


AVALIAÇÃO DA UNIDADE DIDÁTICA 





A AVALIAÇÃO DA APRENDIZAGEM SERÁ BASEADA NOS TRABALHOS 
FEITOS PELOS ALUNOS DURANTE CADA MOMENTO DA UNIDADE, NAS 
OBSERVAÇÕES REALIZADAS PELO DOCENTE AO LONGO DAS ETAPAS 
E PELA APLICAÇÃO DOS MAPAS CONCEITUAIS. 


